




Controlled atmosphere as coadjuvant to chilled














































































































































First experiment: shrimps treated with 53% CO2 and 7% O2

























































Second experiment: shrimps treated with 45% CO2/7% O2
A subsequent study was conducted in which the CO2 was reduced from 52–54% to 44–46%, in
order to avoid the pale colour of the shrimps. Given that the concentrations in the first experiment
were highly effective, it could be assumed that there would be a possible loss of CA effectiveness,
but a gain of a fresh pink colour. Since covering with ice had not proved to be beneficial in the
aspect and flavour after cooking of shrimps stored under controlled atmosphere, no ice was used
in this experiment, except for the controls stored without controlled atmosphere.
A slight presence of melanosis was evident in samples without antimelanosic by day 3 (Fig. 4a).
There were no significant differences between lots stored with and without atmosphere (CA and
Ice) (P≤0.05) (Table 2). Storage in atmospheres for 24 h followed by storage in ice (CA+RE) had
no observable beneficial effect. The evolution of melanosis was much the same as in the first
experiment, again highlighting the need for a melanosis inhibitor to palliate the problem.
Fig. 4  Melanosis index versus storage time of shrimps at 2 °C. a Without antimelanosic. b With 4%
antimelanosic (sulphites). c With 2% antimelanosic (sulphites). d With 0.1% 4-hexylresorcinol. Ice (▲);
controlled atmosphere, CA (■); residual effect of controlled atmosphere, CA+RE (●).
[Table 2 will appear here. See end of document.]
In the first days of storage the evolution of melanosis in shrimps treated with 4% antimelanosic
under controlled atmosphere (S4+CA) was similar to that in shrimps stored in air (S4+Ice) (P≤0.05);
however, towards the end of the storage period melanosis stabilised more (P≤0.05) in the shrimps
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stored in a controlled atmosphere (Fig. 4b, Table 2). The evolution of melanosis in lot control
(S4+Ice) was similar to that of the first experiment (Fig. 1). This suggests that the higher melanosis
shown in lot S4+CA in Fig. 4b is due to the lower CO2 content in the controlled atmosphere with
respect to the corresponding treatment (S+CA) shown in Fig. 1. When shrimps were kept for 24 h
in a controlled atmosphere (S4+CA+RE), the residual effect of the gas was insufficient to slow
down melanosis, and these samples presented higher (P≤0.05) melanosis values (Fig. 4b and
Table 1). This may be due in part to the fact that the temperature in the chamber and the containers
was 2 °C, while the shrimps without atmosphere (S+Ice) (kept at around 0 °C) were washed
throughout by ice melt.
When smaller amounts of antimelanosic (2%) were added (Fig. 4c), the onset of melanosis was
much faster than in samples with 4% and these samples were rejected on day 9. The evolution in
this case was similar in lots with and without controlled atmospheres (S2+CA and S2+Ice) (Table 2),
which would suggest that a higher quantity of sulphites is needed for the atmosphere to be an
effective coadjuvant. There was no residual effect of the gas (S2+CA+RE), as was noted earlier
in respect of shrimps treated with 4% melanosis inhibitor.
In order to observe the effectiveness of different compounds, 4-hexylresorcinol (0.1%) was
also tested (Fig. 4d), and proved to be a potent melanosis inhibitor. There was no sign of melanosis
in these lots for the first 11 days in a controlled atmosphere; as from day 7 post-capture, the results
were significantly better than in a control sample stored in ice with normal air (Fig. 4d, Table 2).
This concentration of 4-hexylresorcinol has been found to be effective in other studies [11].
Nevertheless, other authors have found that the effectiveness varies a lot depending on the
physiological condition and season of capture of the specimen, the type of crustacean involved
and the way in which the melanosis inhibitor is applied [2, 5, 6, 10].
In samples stored without atmospheres, by the end of storage melanosis indices were a little
lower with 4-hexylresorcinol (R+Ice) than with 4% antimelanosic with sulphites (S4+Ice) (P≤0.05,
Table 2). In samples stored in controlled atmospheres (S4+CA and R+CA), however, there were
no significant differences, indicating that the coadjuvant effect of the atmospheres was similar in
the presence of 0.1% of 4-hexylresorcinol or 4% of commercial antimelanosic (sulphites).
In shrimps treated with 0.1% 4-hexylresorcinol and kept in a controlled atmosphere for 24 h
there was a residual CO2 effect (R+CA+RE), as evidenced by the fact that at the end of storage
they presented less melanosis (P≤0.05) than shrimps treated with 4-hexylresorcinol and kept in
ice without CO2 (R+Ice) (Fig. 4d and Table 2). Nevertheless, the effect was less intense than in
the case of shrimps stored throughout in a controlled atmosphere.
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Conclusions
The normal way of storing fresh shrimps is to apply a melanosis inhibitor and cover them with
ice. The ice gives them a duller appearance and can wash microorganisms and other substances
from the shell, thus slowing down spoilage to some extent. However, in storage with a controlled
atmosphere containing 52–54% CO2, covering with ice makes shrimps paler and softens the shell;
moreover, on cooking there is considerable loss of flavour and shrinkage of the muscle. The
atmosphere as a coadjuvant to chilled storage is useful in that it inhibits black spots; shrimps treated
with sulphites presented no melanosis at any time during 20 days of storage in the atmosphere,
but a slight decrease in the intensity of the typical pink colour was observed. Therefore, a controlled
atmosphere with reduced CO2 concentration (around 44–46%) has been also proved to be useful,
especially when 0.1% 4-hexylresorcinol was added, rather than 4% of a sulphite-based commercial
product. In these conditions, 2% of antimelanosic product was not effective either with or without
a controlled atmosphere.
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